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НИУ Высшая школа экономики – Пермский филиал (НИУ ВШЭ–Пермь)

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ  В ШКОЛЬНОЙ ИНФОРМАТИКЕ. ИГРА "СТРОЙКА"
В докладе описывается игровая компьютерная программа «Танковый экипаж», предназначенная для ознакомления школьников с рядом понятий параллельного программирования, и ее место в методике обучения. 

Одним из главных направлений развития современных вычислительных систем является распараллеливание вычислений. Это требует знакомства школьников с азами параллельного программирования. Необходима методика обучения, пригодная для средней школы. Работы над такой методикой в настоящее время ведутся в Пермском филиале Высшее школы экономики. Данная игра – один из элементов этой методики.
Действия игры происходят на прямоугольной сетке, на которой расположены различные объекты (скалы, болота, дороги, вражеские огневые точки). Танк движется от одного узла сетки к другому с определенной скоростью и может вести огонь из орудия на определенное расстояние. Препятствия – скалы и болота – отличаются тем, что через болото танк может вести огонь, а через скалу – нет. Огневые точки разных типов требуют для уничтожения разного количества попаданий.
Экипаж танка состоит из трех человек: командира-наводчика, водителя и заряжающего. У каждого члена экипажа своя система команд. Наводчик меняет направление орудия и производит выстрел. Водитель управляет движением танка. Заряжающий занимается заряжанием орудия. 
Ученик должен написать для экипажа танка программу совместных действий, в результате которых будут уничтожены вражеские огневые точки.
На рис.1 показан пример поля боя. Белым цветом обозначены скалы. Начальное положение и направление танка обозначено стрелкой внизу. Цели, которые надо уничтожить, это: 

1) два орудия на открытых позициях. Они обозначены треугольниками. Для их уничтожения требуется одно попадание снаряда;

2) дзот. Обозначен кружком. Требует двух попаданий.

Дальность стрельбы из орудия – 8 клеток (по горизонтали, вертикали или диагонали). Направление орудия первоначально совпадает с направлением танка. Орудие закреплено на танке. Поэтому при повороте танка на тот же угол поворачивается и орудие. Направление как танка, так и орудия меняется с шагом в 45(.  Скорость движения –  одна клетка за ход. Для перезарядки орудия надо два хода (Заряжающий выполняет команды Заряжай-1, Заряжай-2).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рис.1. Пример поля боя для игры «Танковый экипаж»
Возможны ситуации, когда результат совместных действий будет зависеть от того, в каком порядке выполняются действия разных исполнителей на одном ходе. Считаем, что сначала выполняются действия Наводчика, а потом водителя и заряжающего. То есть сначала производится выстрел (с начальной точки движения), потом – перемещение в конечную точку. Заряжать орудие можно начинать на том же ходу, когда произведен выстрел. Но стрелять можно только на следующем ходу, после окончания заряжения (т.е после команды «Заряжай-2»).

Выполнить боевое задание экипажу танка поможет следующая программа:

	Наводчик
	Водитель
	Заряжающий

	1) Пауза
	Вправо-вперед
	Заряжай-1

	2) Пауза
	Влево-вперед
	Заряжай-2

	3) Пауза
	Вперед
	Пауза

	4) Пауза
	Вперед
	Пауза

	5) Влево 45
	Вперед
	Пауза

	6) Выстрел
	Влево-вперед
	Заряжай-1

	7) Вправо 135
	Вперед
	Заряжай-2

	8) Выстрел
	Стоп
	Заряжай-1

	9) Пауза
	Стоп
	Заряжай-2

	10) Выстрел
	Вправо-вперед
	Заряжай-1

	11) Влево 90
	Стоп
	Заряжай-2

	12) Выстрел
	Стоп
	Пауза


Игра представляется достаточно сложной. Но ее сложность хорошо регулируется сложностью игрового поля. Другой регулятор – замена заданий на написание программ заданиями на их чтение (Что произойдет в результате выполнения следующей программы?).

Игра «Танковый экипаж» предназначена для освоения следующих элементов параллельного программирования:

1. Совместная работа нескольких исполнителей. 

2. Истинный параллелизм (несколько исполнителей одновременно выполняют каждый свои действия).

3. Исполнители – разнотипные (у каждого своя система команд).

4. Соотношение «исполнители–работы» – N : 1 (весь экипаж в целом решает одну боевую задачу). 

5. Согласование деятельности исполнителей. Виды согласования: по времени и по результатам (для выстрела танк должен занять нужную позицию, орудие должно быть заряжено; в задание специально включена ситуации, когда командиру и водителю приходится ждать перезарядки орудия).
6. Оптимальный порядок действий. 

В игре не отражены следующие моменты: 

1. Выполнение одной и той же работы одним исполнителем и группой исполнителей. Зависимость скорости работы от количества исполнителей. Зависимость стоимости работы от количества исполнителей. Нелинейный рост скорости работы при росте количества исполнителей. Критический путь. Оптимальное количество исполнителей. Оптимальная загрузка исполнителей. 
2. Ресурсы. Ресурсы разделяемые и неразделяемые, расходуемые и повторно используемые. Утилизация потребленных ресурсов.
3. Конкуренция исполнителей за ресурсы. Блокировка. Клинч (тупик).

4. Механизмы согласования действий исполнителей.

5. Псевдопараллельное выполнение процессов на компьютере.

6. Пригодность алгоритмов к распараллеливанию. Возможная степень распараллеливания. Существование алгоритмов, не поддающихся распараллеливанию.

Обратим внимание на терминологические сложности, возникающие при обсуждении игры. Во-первых, не хватает термина, для обозначения всей системы «танковый экипаж». В случае последовательных алгоритмов мы говорим об «исполнителе». Но в случае совместной деятельности нескольких членов экипажа (или нескольких бригад в игре «Стройка») термин «исполнитель» уже некорректен. Здесь действует группа исполнителей.
Во-вторых, непонятно, что считать программой: описание совместной деятельности всех трех членов экипажа, или каждого из них по отдельности. То есть решением задачи является одна – параллельная – программа или три отдельных программы? 
